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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี�ศึกษาโครงสร้างเส้นใยนาโนที.มคีวามเป็นววิธิพนัธ์ซึ.งผลติโดยเทคนิค
อเิลค็โตรสปินนิง โดยเกดิเส้นใยตกบนพื�นผวิรองรบั โดยได้ศกึษาเส้นใยนาโนของไนลอน 6 และ
ไนลอน 6 ผสมกบัไคโตซานเพื.อใช้เป็นตวักรองอนุภาคและโปรตนีในนํ�า และไดศ้กึษาเสน้ใยนาโน
ของพอลไิวนิลแอลกอฮอล์ที.มกีารเตมิผงเขม่าดําหรอืท่อนาโนของคารบ์อนเขา้ไปเพื.อทําให้พื�นผวิ
และเนื�อเส้นใยมกีารนําไฟฟ้าที.ดขี ึ�นเนื.องจากตําแหน่งของสารตวัเตมิมกีารกระจายตวัในโครงสรา้ง
ววิธิพนัธ์นี� และส่วนสุดท้ายคอืการศกึษาการจําลองระบบเบื�องต้นใน 2 มติแิละ 3 มติ ิจากการ
ทดลองในส่วนแรกพบว่าการเตมิไคโตซานในไนลอน 6 ทําใหเ้กดิเสน้ใยขนาดเลก็ในกลุ่มของเสน้ใย
ขนาดใหญ่ซึ.งทําให้บางส่วนของโครงสร้างมรีูพรุนที.เล็กลง อย่างไรก็ตามการเติมไคโตซานทําให้
ความหนืดสงูซึ.งส่งผลต่อขนาดของเสน้ใยที.ใหญ่ขึ�นและรพูรุนที.ใหญ่ขึ�น การเกดิรพูรุนขนาดเลก็ร่วม
ดว้ยทาํใหข้นาดเฉลี.ยของรพูรนุเลก็ลงบา้ง และเมื.อนําโครงสรา้งไปดูดซบัไอโอดนีพบว่าโครงสรา้งที.
มรีพูรนุขนาดใหญ่จะดดูซบัไอโอดนีไดน้้อยกว่า การเตมิไคไตซานทําใหโ้ครงสรา้งมเีสน้ใยขนาดเลก็
จงึกรองอนุภาคขนาดเลก็ถงึ 90 นาโนเมตรไดด้แีละยงัช่วยใหก้ารดูดซบัโปรตนีดขีึ�น ในการทดลอง
ส่วนที.สองซึ.งเป็นเรื.องการตรวจวดัไอระเหยของสารไอโซโพรพลิแอลกอฮอล์โดยเส้นใยพอลไิวนิล
แอลกอฮอลท์ี.เตมิผงเขม่าดําและท่อนาโนของคารบ์อน พบว่าค่าความต้านทานของโครงสรา้งตํ.าลง
มากกว่าตอนที.ไม่เตมิสารตวัเตมิ และเมื.อเตมิเพิ.มถงึ 8% สามารถลดค่าความต้านทานไฟฟ้าของ
เสน้ใยนาโนไดม้ากขึ�นตามลาํดบั และยงัพบว่าการปรบัสภาพผวิสารตวัเตมิจะช่วยใหค้วามต้านทาน
ไฟฟ้าลดลงตามแนวโน้มของการเพิ.มปรมิาณสารตวัเตมิไดเ้ป็นอย่างด ีเมื.อนําโครงสรา้งไปตรวจวดั
ไอระเหยที.ความเขม้ขน้ 1-8 ppm ในอากาศพบว่าค่าความต้านทานไฟฟ้าของเสน้ใยนาโนทุกชนิดมี
ค่าลดตํ. าลงเชิงเส้นตรงเมื.อความเข้มข้นของไอระเหยเพิ.มขึ�นซึ.งเป็นคุณลักษณะของเซนเซอร์
ตรวจวดัไอระเหย ในส่วนสุดท้ายจงึเป็นการจําลองการตกทบัของเส้นใยนาโนบนแผ่นรองรบั เพื.อ
พจิารณาลกัษณะของรูพรุนที.เกดิขึ�นเมื.อมกีารปรบัเปลี.ยนขนาดของเส้นใยและปรมิาณการตกทบั
ของเส้นใยในโครงสร้างสองมติ ิจากการจําลองจะพบว่าหากขนาดของเส้นใยมกีารกระจายขนาด
แตกต่างกนัแต่มขีนาดเฉลี.ยเท่ากนัจะทาํใหส้ดัส่วนพื�นที.ตกทบัของอนุภาคใกลเ้คยีงกนั สิ.งที.แตกต่าง
คอืการกระจายขนาดของรูพรุนที.ประกอบด้วยรูขนาดเลก็ลงมากยิ.งขึ�น ทั �งนี�เปรยีบเทยีบที.แท้จรงิ
ควรเปรยีบเทยีบตวัอยา่งที.มปีรมิาณสดัส่วนของแขง็เท่ากนั ซึ.งจะพบว่าเมื.อเสน้ใยมขีนาดใหญ่ขึ�นจะ
ทําให้ช่องว่างมขีนาดใหญ่ขึ�นด้วยซึ.งสอดคล้องกบัการทดลอง และเมื.อเปรยีบเทยีบขนาดของการ
ทดลองกบัการจําลองจะเหน็ว่าการจําลองสามารถสรา้งเส้นใยนาโนได้ค่อนขา้งใกล้เคยีงกบัความ
เป็นจริงเมื.อพิจารณาถึงขนาดของรูพรุนและการกระจายขนาดของรูพรุน การจําลองระบบใน
โครงสรา้ง 3 มติ ิยงัไมส่ามารถเลยีนแบบของจรงิได ้เนื.องจากการตกทบัยงัเกดิจากเสน้ใยแขง็ซึ.งจะ
ไมม่กีารงอตวัในแต่ละชั �นของการตกทบัจงึส่งผลใหเ้หน็โครงสรา้งที.โปรง่กว่าที.เป็นจรงิ 
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ABSTRACT 

This research aims at the study of heterogeneity of the nanofibrous structures 
deposited on a ground collector via electrospinning. Nylon 6 and nylon 6/chitosan 
nanofibers were investigated for use as filters in removal of particles and proteins in water. 
Poly(vilnyl alcohol) filled with carbon black and carbon nanotubes were also studied for their 
sensing activity. In addition, the preliminary simulations of nanofibrous structures in 2D and 
3D were performed to study the pore structures. In the first part, blending chitosan with 
nylon 6 could produce ultrafine fibers among the large nanofibers resulting in local small 
pores. However, adding chitosan resulted in higher solution viscosity which in turn leaded to 
larger fibers and larger pores. The emergence of ultrafine fibers made the average pore 
size smaller. The local small pore facilitated the filtration of particles as small as 90 nm and 
chitosan also increased protein adsorption capacity. In the second part, the nanostructures 
filled with carbon black or carbon nanotubes were used to detect isopropyl alcohol in the 
air. The electrical resistivity of the structures was much lower when there are fillers inside 
the matter and the value decreased more along increasing filler loading up to 8%. 
Furthermore, surface modification of the filler particles could increase degree of dispersion 
as well as the electrical properties. When the structures were applied to detect the vapor, 
the linear correlation between a decrease in resistivity and an increase in vapor 
concentration from 1-8 ppm was observed, illustrating the sensing behavior of the 
nanofibers. In the last part, the simulations of nanofibers deposited randomly on 2D surface 
were done to study the pore structures when the size and the number of fibers were 
changed. The results showed that if the average size of fibers was fixed, the size 
distribution did not changed the fiber coverage much at the same number density but could 
change the size distribution toward the smaller sizes when the fiber size was smaller. In 
other experiments, if the size of fibers was larger, at the same number density, the fewer 
and smaller pores were seen. However, it is more interesting to compare at the same solid 
volume fraction. The finding confirms the experiment results that if the fibers were larger, 
the pore size was larger. The simulated structures are similar to the real structures both in 
aspects of average pore size and its distribution. The simulation in 3D was attempted but 
the simulated figures did not realize whole true nanofibrous structures since the fibers were 
assumed rigid resulting in higher porosity in the simulated structures.  
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